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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Vollstandig schluckbares Endoskopsystem 

@ Ein vollstandig schluckbares Endoskopsystem enthalt 
einen stabformigen Endoskopkorper, der durch einen zu 
untersuchenden Patienten zur Einbringung in eine Kor- 
perhohle vollstandig geschluckt werden kann. Wenig- 
stens ein Teil des stabformigen Endoskopkorpers enthalt 
einen biegbaren Teil, welcher langs einer Krummung der 
Korperhohle gebogen werden kann. Eine getrennt vom 
stabformigen Endoskopkorper vorgesehene externe Ein- 
richtung besitzt keine mechanischen Verbindung mit die- 
sem. Im stabformigen Endoskopkorper ist ein Lichtemit- 
ter, ein Beobachtungssystem, ein Sender zur Aussendung 
eines elektromagnetischen Signals, das ein durch das Be- 
obachtungssystem erzeugtes Bild fuhrt, und eine Strom- 
versorgungseinrichtung vorgesehen. Die externe Einrich- 
tung enthalt einen Empfanger zur Aufnahme des das Bild 
fuhrenden elektromagnetischen Signals. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein vollstandig schluckbares Endo- 
skopsystem, das einen Patienten selbst dann schmerzfrei 
halten kann, wenn es fiir eine lange Zeit in dessen Korper 5 
verbleibt. 

Bei endoskopischen Untersuchungen wird generell ein 
mit einem Betatigungsteil verbundenes Einfuhrungsteil 
durch den Mund in den Korper eines Patienten eingefuhrt, 
um einen inneren Bereich im Korper zu beobachten. Das 10 
Einfuhrungsteil des Endoskops muB manchmal fiir lange 
Zeit in den Korper eingefuhrt und in diesem gehalten wer- 
den, um die Entwicklung eines kranken Teils im Korper zu 
beobachten und/oder somatoskopische Information eines 
Patienten bei gewohnlichen tagtaglichen Lebensumstanden 15 
zu erhalten. Die Einfiihrung durch den Mund des Patienten 
in den Korper und das Halten des Endoskops im Korper be- 
reitet dem Patienten jedoch betrachtliche Schmerzen. 

Um den Patienten schmerzfrei zu halten, ist es bekannt, 
ein kapselformiges Endoskop zu verwenden, das im mittle- 20 
ren Bereich eines flexiblen zusammenhangenden Elementes 
vorgesehen ist, wie dies in der j apanischen Offenlegungs- 
schrift Nr. 64-76822 beschrieben ist. Ein zu untersuchender 
Patient schluckt einen an der Spitze des flexiblen zusam- 
menhangenden Elementes ausgebildeten weichen Ball in 25 
der Nacht vor der Untersuchung, so daB dieser am nachsten 
Tag uber den Anus ausgeschieden werden kann. Ein Arzt 
zieht oder bewegt die Spitze und das hintere Ende des flexi- 
blen zusammenhangenden Elementes, wodurch die mit dem 
mittleren Bereich des flexiblen zusammenhangenden Ele- 30 
mentes verbundene Kapsel bewegt oder gefuhrt wird. 

In einem kapselformigen Endoskop der vorbeschriebenen 
Art kann der Schmerz des Patienten im Vergleich zu kon- 
ventionellen Endoskopen gering gehalten werden. Der Pa- 
tient muB jedoch immer das flexible zusammenhangende 35 
Element tragen, dessen eines Ende fiir mehr als 12 Stunden 
aus seinem Mund herausragt. Fiir den Patienten ist es daher 
unmoglich, Speisen aufzunehmen oder zu sprechen. Unter 
diesen Umstanden kann kein wesentlicher Schmerzen ver- 
ringernder Effekt erwartet werden. Dariiber hinaus ist es ge- 40 
nerell schwierig, die Lage des Endoskops ins Form einer 
Kapsel zu steuern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vollstan- 
dig schluckbares Endoskopsystem anzugeben, mit dem ein 
zu untersuchender Patient schmerzfrei gehalten werden 45 
kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein vollstandig schluckba- 
res Endoskopsystem der gattungsgemaBen Art durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gekennzeichnet. 

Weitere Merkmale und Ausgestaltungen der Erfindung 50 
sind Gegenstand weiterer Anspriiche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Ausfiihrungsbei- 
spiels eines Endoskopsystems mit einem vollstandig 55 
schluckbaren Endoskopkorper und einer externen Einrich- 
tung; 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt des ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels des stabformigen Endoskopkorpers; 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt des stabformigen En- 60 
doskopkorpers nach Fig. 2 in einer anderen Ebene; 

Fig. 4 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach den Fig. 2 und 3 in einem menschlichen Korper in ei- 
nem Zustand, in dem der stabformige Endoskopkorper bis 
zur Speiserohre geschluckt ist; 65 

Fig. 5 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach den Fig. 2 und 3 zwischen Speiserohre und Magen in 
einem Zustand, in dem das Mageninnere mit dem stabformi- 



gen Endoskopkorper betrachtet werden kann; 

Fig. 6 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach den Fig. 2 und 3 zwischen Magen und Zwolffinger- 
darm in einem Zustand, in dem der stabformige Endoskop- 
korper vom Magen zum Zwolffingerdarm weiter wandert; 

Fig. 7 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach den Fig. 2 und 3 im Dickdarm in einem Zustand, in 
dem der stabformige Endoskopkorper im Dickdarm weiter- 
gleitet; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Prozesses, welcher 
durchgefiihrt wird, nachdem die externe Einrichtung ein 
Ausgangssignal vom stabformigen Endoskopkorper emp- 
fangt; 

Fig. 9 einen schematischen Schnitt eines zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels des stabformigen Endoskopkorpers; 

Fig. 10 einen schematischen Schnitt eines Teils des stab- 
formigen Endoskopkorpers nach den Fig. 2 und 3, aus dem 
die Struktur eines biegsamen Teils ersichtlich ist; 

Fig. 1 1 eine Ansicht eines Teils des zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels des biegsamen Teils des stabformigen Endoskop- 
korpers, aus der die Anordnung von biegbaren im biegsa- 
men Teil vorgesehenen Antriebsdrahten ersichtlich ist; 

Fig. 12 einen schematischen Schnitt eines dritten Ausfiih- 
rungsbeispiels des stabformigen Endoskopkorpers; 

Fig. 13 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach Fig. 12 zwischen Speiserohre und Magen in einem Zu- 
stand, in dem der stabformige Endoskopkorper durch Auf- 
blasen eines an seinem hinteren Ende vorgesehenen Ballons 
im Inneren der Speiserohre befestigt ist; 

Fig. 14 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach Fig. 12 in einem Verdauungskanal in einem Zustand, in 
dem der stabformige Endoskopkorper durch Aufblasen ei- 
nes an seinem vorderen Ende vorgesehenen Ballons an der 
Innenwand des Verdauungskanals befestigt ist; 

Fig. 15 eine Ansicht des stabformigen Endoskopkorpers 
nach Fig. 9 im Magen in einem Zustand, in dem der stabfor- 
mige Endoskopkorper durch eine Zugeinrichtung zwangs- 
gezogen wird, welche einen in ein am hinteren Ende des 
stabformigen Endoskopkorpers vorgesehenes Loch eingrei- 
fenden Haken besitzt; 

Fig. 16 eine schematische Seitenansicht eines Teils des 
ersten Ausfiihrungsbeispiels des biegsamen Teils mit aus 
Ubersichtlichkeitsgriinden weggelassenen Teilen in dem 
Fall, in dem der biegsame Teil in einer einzigen Ebene bieg- 
bar ist; und 

Fig. 17 eine schematische Seitenansicht eines Teils des 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels des biegsamen Teils in dem 
Fall, in dem dieses in zwei senkrecht aufeinanderstehenden 
Ebenen biegbar ist. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines vollstandig 
schluckbaren Endoskopsystems, das einen stabformigen En- 
doskopkorper 10 und eine externe Einrichtung 11 enthalt. 
Ein zu untersuchender Patient schluckt den stabformigen 
Endoskopkorper 10 vor einer endoskopischen Untersu- 
chung mit diesem. Die externe Einrichtung wirkt als draht- 
lose Steuerung (elektromagnetische Steuerung) und als 
Strom versorgung fiir den Endoskopkorper 10. 

Die Fig. 2, 3, 10, 11, 16 und 17 zeigen das erste Ausfiih- 
rungsbeispiel des stabformigen Endoskopkorpers 10. Dieser 
stabformige Endoskopkorper 10 besitzt einen harten Teil 
(unbiegsamen Teil) 12, einen biegsamen Teil 13 und einen 
flexiblen Teil 14 in dieser Reihenfolge vom vorderen Ende 
aus gesehen (das linke Ende gesehen in Fig. 2). Der bieg- 
same Teil 13 und der flexible Teil 14 bilden einen biegbaren 
Teil. Der stabformige Endoskopkorper 10 ist vollstandig mit 
einer elastischen Abdeckung 27 (siehe Fig. 16) abgedeckt, 
deren AuBenflache glatt und gut gleitend ist. Der harte Teil 
12 ist aus einem harten Material (beispielsweise einem har- 
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ten Kunststoff) hergestellt, das mikroskopisch nicht defor- 
mierbar ist. Der flexible Teile 14 ist bei Einfiihrung in eine 
Korperhohle in der Form eines Verdauungskanals biegbar. 

Der harte Teil 12 enthalt ein Beobachtungssystem 15, ein 
Beleuchtungsfenster 16 und eine Luftzufiihrungsoffnung 5 
17. Das Beobachtungssystem 15 enthalt seinerseits ein opti- 
sches Objektivsystem 15a und einen CCD-Bildsensor 15b. 
Der flexible Teil 14 enthalt eine Verstarkerschaltung 14a, ei- 
nen Sender/Empf anger 14b, eine Stromversorgungseinrich- 
tung 14c, eine Steuerschaltung 14d, einen Behalter 14f fiir 10 
komprimierte Luft und einen Mikrowellenempf anger 14h. 
Der CCD-Bildsensor 15b ist iiber eine im biegsamen Teil 13 
verlaufende Signalleitung 18a mit der Verstarkerschaltung 
14a verbunden. Die Verstarkerschaltung 14a ist mit dem 
Sender/Empfanger 14b verbunden, welcher im flexiblen 15 
Teil 14 angeordnet ist. Der harte Teil 12 enthalt eine LED 
(Lichtemitter) 16a, welche am Beleuchtungsfenster 16 befe- 
stigt ist. Diese LED 16a ist iiber eine im biegsamen Teil 13 
verlaufende Signalleitung 18b mit der Steuerschaltung 14d 
verbunden. 20 

Die Luftzufiihrungsoffnung 17 ist mit dem vorderen Ende 
eines Luftzufuhrungsrohrs 19 verbunden, das im harten Teil 
12, dem biegsamen Teil 13 und dem flexiblen Teil 14 ver- 
lauft. Das hintere Ende des Luftzufuhrungsrohrs 19 ist mit 
dem Behalter 14f fiir komprimierte Luft verbunden. Der Be- 25 
halter 14f fiir komprimierte Luft besitzt ein Ventil 14e, das 
durch die Steuerschaltung 14d geoffnet oder geschlossen 
wird. Die Stromversorgungseinrichtung 14c ist mit dem 
Sender/Empfanger 14b und der Steuerschaltung 14d ver- 
bunden. Die Stromversorgungseinrichtung 14c wandelt das 30 
vom Mikrowellenempfanger 14h empfangene Mikrowellen- 
signal in einen elektrischen Strom fiir den Sender/Empfan- 
ger 14b und die Steuerschaltung 14d um. Das vom Mikro- 
wellenempfanger 14h empfangene Mikrowellensignal wird 
von der externen Einrichtung 11 gesendet. 35 

Fig. 16 zeigt einen Teil des ersten Ausfiihrungsbeispiels 
des biegsamen Teils 13 in dem Fall, in dem er in einer einzi- 
gen Ebene biegbar ist. Dieses erste Ausfiihrungsbeispiel des 
biegsamen Teils 13 besitzt eine Gliederfolge von Ringver- 
bindungen 25. Benachbarte Ringverbindungen 25 sind mit- 40 
tels einer Achse 25a so miteinander verbunden, daB sie je- 
weils um die Achse 25a rotieren konnen. Alle Achsen 25a 
verlaufen parallel zueinander und liegen daher in einer ge- 
meinsamen Ebene. Die so ausgebildete Gliederfolge von 
Ringverbindungen 25 ist von einem Stahldrahtrohr 26 um- 45 
geben. Dieses Stahldrahtrohr 26 ist seinerseits mit der oben 
genannten elastischen Abdeekung 27 abgedeckt. Der bieg- 
same Teil 13 ist in bezug auf den flexiblen Teil 14 biegbar 
und flexibler und biegbarer als dieser. 

Im stabformigen Endoskopkorper 10 ist eine Vielzahl von 50 
biegbaren Antriebsdrahten 20a (zwei Drahte im ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel des biegsamen Teils 13) vorgesehen, wel- 
che im biegsamen Teil 13 und im flexiblen Teil 14 verlaufen 
(siehe Fig. 10). Die Antriebsdrahte 20a sind aus einer Form- 
gedachtnislegierung (SMA) hergestellt und biegen sich, 55 
wenn sie durch einen elektrischen Strom erwarmt werden. 
Der stabformige Endoskopkorper 10 enthalt weiterhin eine 
mit dem Sender/Empfanger 14b verbundene Heizeinrich- 
tung 20b. Die Antriebsdrahte 20a, die Heizeinrichtung 20b 
und der Sender/Empfanger 14b bilden eine drahtlos gesteu- 60 
erte Antriebseinrichtung. Die vorderen Enden der Antriebs- 
drahte 20a sind am harten Teil 12 befestigt, wahrend ihre 
hinteren Enden an der Heizeinrichtung 20b befestigt sind. 

Die beiden Antriebsdrahte 20a sind diametral an entge- 
gengesetzten Seiten der Achse des zylindrischen biegsamen 65 
Teils 13 angeordnet. Die Heizeinrichtung 20b ist eine S chai- 
ning, welche den beiden Antriebsdrahten 20a selektiv einen 
elektrischen Strom zufiihrt, um diese als Funktion von Steu- 
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ersignalen vom Sender/Empfanger 14b zu erwarmen, wo- 
durch es moglich wird, den biegsamen Teil 13 in einer 
Ebene zu biegen, in denen die beiden Antriebsdrahte 20a 
liegen. 

Braucht der biegsame Teil 13 lediglich in einer einzigen 
Ebene gebogen zu werden, so reicht es aus, daB im stabfor- 
migen Endoskopkorper 10 das erste Ausfiihrungsbeispiel 
des biegsamen Teils 13 gemaB Fig. 16 vorgesehen ist, das 
lediglich in einer einzigen Ebene biegbar ist. Soli der bieg- 
same Teil 13 in zwei senkrecht aufeinanderstehenden Ebe- 
nen biegbar sein, so muB er so ausgestaltet sein, wie dies in 
Fig. 17 dargestellt ist. Fig. 17 zeigt einen Teil des zwei ten 
Ausfiihrungsbeispiels des biegsamen Teils 13 fiir den Fall, 
in dem er in zwei aufeinander senkrecht stehenden Ebenen 
biegsam sein soil. Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel des 
biegsamen Teils 13 ist eine Gliederfolge von Ringverbin- 
dungen 25' vorgesehen. Benachbarte Ringverbindungen 25' 
sind durch eine erste Achse 25a oder eine zweite Achse 25b 
so miteinander verbunden, daB sie rotieren konnen. Die bei- 
den Achsen 25a und 25b liegen abwechselnd in aufeinander 
senkrecht stehenden Richtungen. In Fig. 17 ist aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit weder das Stahldrahtrohr 26 noch die 
oben genannte elastische Abdeekung 27 dargestellt. Beim 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel des biegsamen Teils 13 ver- 
laufen vier biegbare Antriebsdrahte 20a durch diesen bieg- 
samen Teil 13 und den flexiblen Teil 14 (siehe Fig. 11). Die 
vorderen Enden der vier Antriebsdrahte 20a sind am harten 
Teil 12 in Abstanden von 90° um dessen Achse befestigt. 
Die hinteren Enden von Paaren von Antriebsdrahten 20a, 
welche sich diametral gegeniiberliegen, sind an der Heizein- 
richtung 20b befestigt. Zwar sind in Fig. 10 nur zwei An- 
triebsdrahte 20a dargestellt; die restlichen beiden Antriebs- 
drahte 20a sind beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel des bieg- 
samen Teils 13 entsprechend angeordnet. 

Die in Fig. 1 dargestellte externe Einrichtung 11 besitzt 
einen externen Empfangsteil 11a, einen Monitor lib, einen 
Steuerteil 11c fiir den biegbaren Teil (Betatigungsteil), einen 
externen Senderteil lid, einen Ventilsteuerteil llh und ei- 
nen Mikrowellen-Senderteil (Mikrowellensender) Hi. Die 
externe Einrichtung 11 besitzt weiterhin eine Videoschal- 
tung He, eine Analyseeinrichtung llf und eine Speicherein- 
richtung llg fiir analysierte Daten (siehe Fig. 8). Die ex- 
terne Einrichtung 11 iibertragt das oben genannte Mikrowel- 
lensignal, das zur Stromversorgung fiir den stabformigen 
Endoskopkorper dient, vom Mikrowellen-Senderteil Hi 
zum stabformigen Endoskopkorper 10. Dieses vom Mikro- 
wellenempfanger 14h empfangene Mikrowellensignal wird 
durch die Stromversorgungseinrichtung 14c in einen elektri- 
schen Strom iiberfiihrt. Die Stromversorgungseinrichtung 
14c speist den Strom in den Sender/Empfanger 14b und die 
Steuerschaltung 14d ein. Durch manuelle Betatigung des 
Steuerteils 11c fiir den biegsamen Teil und des Ventilsteuer- 
teils llh der externen Einrichtung 11 werden durch diese 
elektromagnetische Signale zur Betatigung des biegsamen 
Teils 13 und des Ventils 14e erzeugt, welche iiber den exter- 
nen Senderteil lid auf den stabformigen Endoskopkorper 
10 iibertragen werden. Der externe Empfangsteil 11a nimmt 
Bildsignale (elektromagnetische Signale) vom Sender/ 
Empfanger 14b auf. Die empfangenen Bildsignale werden 
zur Beobachtung durch einen Arzt auf den Monitor lib an- 
gezeigt. 

Ein zu untersuchender Patient schluckt den stabformigen 
Endoskopkorper 10 des oben erlauterten Endoskops voll- 
standig von seinem vorderen Ende, d. h., vom harten Teil 
12, her. Nach dem vollstandigen Schlucken bewegt sich der 
stabformige Endoskopkorper 10 durch Peristaltik graduell 
in einem Verdauungskanal weiter. Fig. 4 zeigt einen Zu- 
stand, in dem der geschluckte stabformige Endoskopkorper 
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10 die Speiserohre erreicht. Fig. 5 zeigt einen Zustand, in 
dem der geschluckte stabformige Endoskopkorper 10 den 
Magen erreicht, so daB dessen Innenseite durch ihn beob- 
achtbar ist. Durch eine weitere peristaltische Bewegung tritt 
der stabformige Endoskopkorper 10 gemaB Fig. 6 in den 5 
Zwolffingerdarm ein. Danach bewegt sich der stabformige 
Endoskopkorper 10 gemaB Fig. 7 in den Dickdarm weiter. 
Hat der stabformige Endoskopkorper 10 einen inneren Ziel- 
bereich erreicht, so kann dieser Teil durch ihn beobachtet 
werden und es kann gleichzeitig die notwendige Informa- 10 
tion iiber den Korper so gewonnen werden, wie dies nach- 
folgend beschrieben wird. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel des Endoskops 
nimmt der Sender/Empf anger 14b des stabformigen Endo- 
skopkorpers 10 die vom externen Senderteil lid der exter- 15 
nen Einrichtung 11 iibertragenen elektromagnetischen Beta- 
tigungssignale auf, so daB alle grundlegenden Betatigungs- 
elemente des stabformigen Endoskopkorpers 10 durch die 
externe Einrichtung 11 drahtlos gesteuert werden konnen. 
Der Stromversorgungsteil 14c liefert Strom fiir den Sender/ 20 
Empfanger 14b und die Steuerschaltung 14d durch Uberfiih- 
rung des empfangenen Mikrowellensignals in elektrischen 
Strom, so daB die restliche Batterieleistung im stabformigen 
Endoskopkorper 10 nicht beachtet werden muB. Damit wird 
es moglich, den inneren Zielteil im Korper ausreichend zu 25 
beobachten. 

Die LED 16a, welche Strom von der Stromversorgungs- 
einrichtung 14c iiber die Signalleitung 18b auf nimmt, emit- 
tiert Licht durch das Beleuchtungsfenster 16 nach auBen. 
Das durch das Licht beleuchtete Objektbild wird iiber das 30 
optische Objektivsystem 15a auf der empfindlichen Flache 
des CCD-Bildsensors 15b erzeugt. Das vom CCD-Bildsen- 
sor 15b gelieferte Bildsignal wird durch die Verstarkerschal- 
tung 14a verstarkt. Dieses verstarkte Bildsignal wird vom 
Sender/Empfanger 14b iibertragen und vom externen Emp- 35 
fangsteil 11a der externen Einrichtung 11 empfangen. Das 
von der externen Einrichtung 11 empfangene Bildsignal 
wird durch die Videoschaltung 11a verarbeitet und kann auf 
dem Monitor lib betrachtet werden (siehe Fig. 8). Der Arzt 
betatigt den Steuerteil 11c fiir den biegsamen Teil der exter- 40 
nen Einrichtung 11, um den biegsamen Teil 13 iiber die 
Heizeinrichtung 20b zu biegen, was durch die von dem ex- 
ternen Senderteil lid iibertragenen elektromagnetischen 
Betatigungssignale gesteuert wird, wodurch die Richtung 
des optischen Objektsystems 15a zwecks Beobachtung des 45 
inneren Zielteils im Korper geandert wird. Soil ein Verdau- 
ungskanal durch komprimierte Luft im Behalter 14f fiir 
komprimierte Luft von der Luftzufuhrungsoffnung 17 iiber 
das Luftzufiihrungsrohr 19 aufgeweitet werden, was durch 
Betatigung des Ventilsteuerteils llh der externen Einrich- 50 
tung 11 erfolgt, so daB der Sender/Empfanger 14b zwecks 
Betatigung des Ventils lie vom externen Senderteil lid ge- 
sendete elektromagnetische Betatigungssignale empfangt, 
so wird der Ab stand zwischen dem harten Teil 12 und dem 
Innenraum im Verdauungskanal groB und es wird moglich, 55 
die Innenwand des Verdauungskanal zu beobachten. 

Im stabformigen Endoskopkorper 10 kann eine MeBein- 
richtung 24 zur Messung von Korperinformationen, wie bei- 
spielsweise den pH-Wert, die Temperatur, die Sauerstoff- 
menge im Blut, die Harte der Zelloberflache, vorgesehen 60 
werden (siehe Fig. 3). In diesem Fall kann die gemessene 
Information vom Sender/Empfanger 14b auf den externen 
Empfangsteil 11a der externen Einrichtung 11 iibertragen 
werden. Die empfangene Information kann analysiert und 
gespeichert werden, wenn die Analyseeinrichtung llf die 65 
empfangene Information analysiert und die Speichereinrich- 
tung lib fiir analysierte Daten die analysierte Information 
speichert (siehe Fig. 8). 
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Fig. 9 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des stabfor- 
mig Endoskopkorpers 10. Zusatzlich zu den im ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel vorgesehenen Elementen ist beim zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel zusatzlich ein Wasserbeh alter 14g und 
ein Hakenaufnahmeloch 21 vorgesehen. Bei dieser Ausge- 
staltung kann Wasser aus dem Wasserbehalter 14g durch 
Betatigung des Ventilsteuerteils llh der externen Einrich- 
tung 11 von der Luftzufuhrungsoffnung 17 iiber das Luftzu- 
fiihrungsrohr 19 nach auBen geleitet werden, wobei der Sen- 
der/Empfanger 14b zur Betatigung des Ventils lie vom ex- 
ternen Senderteil lid gesendete elektromagnetische Betati- 
gungssignale empfangt. Will der Arzt den in einer Korper- 
hohle befindlichen stabformigen Endoskopkorper 10 
zwangsweise schieben oder ziehen, so braucht er lediglich 
eine Zieheinrichtung 23 zu verwenden, welche an ihrem 
freien Ende einen Haken besitzt, der in das Hakenaufnahme- 
loch 21 eingreift (siehe Fig. 15). Die Zieheinrichtung 23 
kann je nachdem eine an ihrem freien Ende vorgesehene 
Greifpinzette mit einem Paar von Kr alien, welche beim Her- 
ausnehmen einer geschluckten fremden Substanz aus einer 
Korperhohle eines Babys oder eines Kindes verwendet wird, 
eine Pinzette mit iibereinanderstehenden Zahnen, eine 
Korbpinzette, welche nach dem Abtrennen eines Polyps an 
einer Innenwand einer Korperhohle zur Herausnahme des 
Polypen verwendet wird, oder eine Pinzette mit einem Ha- 
ken an ihrem freien Ende sein. 

Fig. 12 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des stabfor- 
mig Endoskopkorpers 10. Dieser stabformige Endoskopkor- 
per 10 besitzt gemaB Fig. 12 an gegeniiberliegenden Enden 
zwei Ballons 22. Der stabformige Endoskopkorper 10 kann 
jedoch auch lediglich einen Ballon 22 an einem Ende besit- 
zen. Die Ballons 22 konnen durch Einleitung von kompri- 
mierter Luft aus dem Tank 14f fiir komprimierte Luft aufge- 
blasen werden, wobei der Ventilsteuerteil llh der externen 
Einrichtung 11 betatigt wird und der Sender/Empfanger 14b 
zur Betatigung des Ventils 14e elektromagnetische Betati- 
gungssignale vom externen Senderteil lid aufnimmt. Befin- 
det sich beispielsweise der stabformige Endoskopkorper 10 
in einer rohrformigen Korperhohle, so wird der Ab stand 
zwischen dem harten Teil 12 und der Innenwand der rohr- 
formigen Korperhohle groB, wenn der am vorderen Ende 
vorgesehene Ballon 22 aufgeblasen wird, wodurch die In- 
nenwand der rohrformigen Korperhohle leicht beobachtet 
werden kann (siehe Fig. 14). Wird andererseits der am hin- 
teren Ende des stabformigen Endoskopkorpers 10 vorgese- 
hene Ballon 22 aufgeblasen, so kann der stabformige Endo- 
skopkorper 10 stabil in einer gewiinschten Stellung gemaB 
Fig. 13 gehalten werden, so daB der innere Zielbereich 
durch Betatigung des biegsamen Teils 13 leicht beobachtet 
werden kann. 

Die Stromversorgungseinrichtung 14c kann zur Vereinfa- 
chung der Struktur des Endoskopsystems durch eine einge- 
baute Batterie ersetzt werden. 

Wie aus den vorstehenden Ausfiihrungen hervorgeht, 
kann ein zu untersuchender Patient mit dem vollstandig 
schluckbaren Endoskopsystem gemaB der Erfindung 
schmerzfrei gehalten werden, da sich der vollstandig 
schluckbare Endoskopkorper ohne Kabel oder Drahte zu 
seiner Verbindung mit einer auBeren Einrichtung vollstandig 
in einer Korperhohle befindet; dies ist selbst dann der Fall, 
wenn das Endoskop fiir lange Zeit im Korper des Patienten 
gehalten wird. 

Patentanspriiche 

1. Vollstandig schluckbares Endoskopsystem mit 
einem stabformigen Endoskopkorper, der von einem zu 
untersuchenden Patienten vollstandig geschluckt und 
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in eine Korperhohle gebracht werden kann und von 
dem wenigstens ein Teil biegbar ist und an einer Kriim- 
mung der Korperhohle gebogen wird; und 
einer getrennt vom stabformigen Endoskopkorper vor- 
gesehenen und mit diesem keine mechanische Verb in- 5 
dung besitzenden externen Einrichtung; 
wobei der stabformige Endoskopkorper einen Licht- 
emitter, ein Beobachtungssystem, einen Sender fur ein 
elektromagnetisches Signal, das ein durch das Beob- 
achtungssystem erzeugtes Bild fiihrt, so wie eine 10 
Stromversorgungseinrichtung enthalt; und 
wobei die externe Einrichtung einen Empfanger zur 
Aufnahme des das Bild fiihrenden elektromagneti- 
schen Signals enthalt. 

2. Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, 

daB der biegbare Teil einen durch die externe Einrich- 
tung zwecks Biegung drahtlos steuerbaren biegsamen 
Teil und einen durch Einwirken einer externen Kraft 
biegbaren flexiblen Teil enthalt, wobei der stabformige 20 
Endoskopkorper eine drahtlos gesteuerte Antriebsein- 
richtung enthalt, welche ein von der externen Einrich- 
tung gesendetes elektromagnetisches Steuersignal auf- 
nimmt, um den biegsamen Teil in Abhangigkeit davon 
zu biegen; und 25 
die externe Einrichtung einen Sendeteil enthalt, der das 
elektromagnetische Steuersignal zur drahtlos gesteuer- 
ten Antriebseinrichtung sendet. 

3. Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der stabformige Endoskopkorper ei- 30 
nen harten Teil besitzt, der in Langsrichtung von des- 
sen einem Ende aus gesehen in der Reihenfolge harter 
Teil und biegsamer Teil angeordnet ist und in dem der 
Lichtemitter und das Beobachtungssystem im harten 
Teil angeordnet sind. 35 

4. Endoskopsystem nach Anspruch 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der in Langsrichtung des Endo- 
skopkorpers von dessen einem Ende aus gesehen der 
harte Teil, der biegbare Teil und der flexible Teil in die- 
ser Reihenfolge angeordnet sind. 40 

5. Endoskopsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drahtlos gesteuerte Antriebsein- 
richtung eine Vielzahl von Antriebsdrahten aus einer 
Formgedachtnislegierung und eine Heizeinrichtung, 
welche die Vielzahl von Antriebsdrahten zwecks Bie- 45 
gung des biegbaren Teils selektiv erwarmt, enthalt. 

6. Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromversorgungseinrichtung 
aus einer eingebauten Batterie besteht. 

7. Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die externe Einrichtung einen Mi- 
krowellensender, welcher ein Mikrowellensignal zum 
stabformigen Endoskopkorper sendet, enthalt und die 
Stromversorgungseinrichtung das Mikrowellensignal 

in einen elektrischen Strom fiir den stabformigen En- 55 
doskopkorper umwandelt. 

8. Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Beobachtungssystem ein opti- 
sches Objektivsystem und einen CCD-Bildsensor ent- 
halt. 60 

9. Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die externe Einrichtung einen das 
Bild visuell anzeigenden Monitor enthalt. 

10. Vollstandig schluckbares Endoskopsystem mit 
einem einen harten Teil, einen biegsamen Teil und ei- 65 
nen flexiblen Teil in dieser Reihenfolge enthaltenden 
stabformigen Endoskopkorper; 

einer drahtlosen Steuerung zur Betatigung des biegsa- 
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men Teils zwecks dessen Biegung durch drahtlose 
Steuerung; und 

einem Lichtemitter zur Beleuchtung eines inneren Ziel- 
bereichs in einem lebenden Korper, einer Bildaufnah- 
meeinrichtung zur Aufnahme eines Bildes des durch 
den Lichtemitter beleuchteten inneren Zielbereichs so- 
wie 

einem Sender zur Aussendung eines elektromagneti- 
schen Signals, welches das durch die Bildaufnahme- 
einrichtung aufgenommene Bild fiihrt, im stabformi- 
gen Endoskopkorper. 

11. Endoskopsystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drahtlose Steuerung einen Moni- 
tor und einen das elektromagnetische Signal empfan- 
genden Empfanger enthalt, wobei das Bild auf dem 
Monitor angezeigt wird. 

12. Endoskopsystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drahtlose Steuerung einen weite- 
ren Sender zur Aussendung eines Mikrowellensignals 
zum stabformigen Endoskopkorper enthalt und der 
stabformige Endoskopkorper eine Stromversorgungs- 
einrichtung enthalt, welche das elektromagnetische Si- 
gnal aufnimmt und es in einen elektrischen Strom fiir 
den stabformigen Endoskopkorper dienenden elektri- 
schen Strom umwandelt. 
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